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ABSTRAKT 

Tato práce pojednává o rizikovém prvku antimonu v životním prostředí. Pro jeho indikaci 

byla zvolena včela medonosná (Apis Mellifera), která je velmi citlivým organismem 

z pohledu změn v životním prostředí, a především její produkt – med. Vzorky byly ode-

brány od včelařů z města Napajedla a blízkého okolí a analyzovány pomocí ICP – OES.  

Jednotlivé výsledné hodnoty antimonu ve vzorcích byly ve velmi nízkých koncentracích 

v porovnání s hodnotami uváděnými literaturami, tudíž svou přítomností antimon neovliv-

ňuje lidský organismus ani životní prostředí v dané oblasti. 

 

Klíčová slova: antimon, med   

 

 

ABSTRACT 

This thesis concerns to the risk element antimony in the environment. For the indication 

was chosen honey bee (Apis mellifera), which is a very sensitive organism in terms of 

changes in the environment and its product - honey. Samples were collected from beekee-

pers in the city Napajedla and its neighbourhood and analyzed by ICP - OES. Each of the 

resulting values of antimony in samples were in very low concentrations compared with 

values published literatures, it means presence of antimony does not affect human health or 

the environment in the area. 

 

Keywords: antimony, honey  
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ÚVOD 

S rostoucí průmyslovou činností, resp. s celkovým antropogenním vlivem, dochází v dneš-

ní době k neustálému zvyšování koncentrace škodlivin v životním prostředí. Jedním z 

možných postupů pro určení škodlivin v životním prostředí může být bioindikace organis-

my citlivými na tyto změny. Příkladem vhodného bioindikátoru v životním prostředí může 

být i včela medonosná (Apis Mellifera). Včela medonosná reaguje velmi citlivě na změny 

v životním prostředí (toxické imise, pesticidy, změna krajinné struktury aj.). Těmito postu-

py lze získat výsledky velmi shodné s výsledky provedenými vzorkováním. 

Včela medonosná přichází do styku s životním prostředím svou každodenní činností díky 

své opylovací činnosti. Rostliny fytoremediací přijímají škodliviny z půdy nejprve kořeny, 

z kterých jsou dále kumulovány do své celkové struktury, tudíž budou škodliviny zakom-

ponovány také v květu a pylu. 

Jedny z nejvýznamnějších škodlivin nacházejících se v životním prostředí jsou těžké kovy. 

V přírodě lze nalézt přibližně 80 kovů, zaznamenaných v periodické soustavě prvků, při-

čemž 30 z nich je nazýváno jako těžké kovy. [1] V současné době jsou zasaženy všechny 

složky životního prostředí těžkými kovy díky jejich schopnosti akumulace a perzistence. 

Těžké kovy jsou akumulovány v živých organismech a přenášeny v celém potravinovém 

řetězci. 

Má práce pojednává o stanovení jednoho z těžkých kovů antimonu ve vzorcích medů. Me-

dy byly odebírány od členů Základní organizace Napajedla ve snůškovém období roku 

2012. Zájmovou lokalitou byla bydliště nebo včelařské působení těchto členů v Napajed-

lech a okolních obcích. Výsledky byly graficky zpracovány a vyšší hodnoty antimonu ve 

vzorcích medu odůvodněny. 

V posledních 20 letech dochází ke značnému zvýšení antimonu v životním prostředí z dů-

vodu jeho zvýšeného využití v automobilech jakožto brzdné destičky. V současnosti je 

taktéž široké využití sloučenin antimonu při katalyzované výrobě PET lahví, kde se jako 

velmi účinný katalyzátor antimon používá. Z 80 % světové průmyslové produkce antimon 

pochází z Číny, kde slouží v mnoha výrobcích (plasty, textilie aj.) jako výborný zpomalo-

vač hoření.   
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VČELÍ PRODUKT - MED 

Med je pro lidstvo už od dávných dob velmi cennou potravinou. Sloužil jako jediné sladi-

dlo až do průmyslové revoluce, kdy jej nahradil cukrovarský průmysl. [2]  

Ve většině literatur je med definován: „Medem se rozumí potravina přírodního sacharidové-

ho charakteru, složená převážně z glukosy, fruktosy, organických kyselin, enzymů a pevných 

částic zachycených při sběru sladkých šťáv květů rostlin (nektar), výměšků hmyzu na povrchu 

rostlin (medovice), nebo na živých částech rostlin včelami (Apis mellifera), které sbírají, pře-

tvářejí, kombinují se svými specifickými látkami, uskladňují a nechávají dehydrovat a zrát v 

plástech“. Znění této definice je obsaženo i v dokumentu Codex Alimentarius. [3] 

Med je tedy látkou připravenou včelami ze sladkých šťáv, produkovaných rostlinami, a je 

uložen v plástech. Jeho funkcí je sloužit jako potrava pro období zimních měsíců klidu. 

 

Prameny medu: 

  Podle původu lze med rozdělit do tří kategorií: 

a) Med květový 

b) Med medovicový 

c) Med smíšený (medovicový i nektarový). [4] 

Med květový 

Med květový, jak již vypovídá z názvu, vzniká ve květech rostlin. Každý květ obsahuje 

velmi různě rozmístěny zvláštní žlázky, nektárie, ve kterých se tvoří nektar. Květ je posta-

ven tak, aby se hmyz, sbírající nektar, otřel o prašníky a bliznu a mohl tak přenést pyl a tím 

zúrodnit květ. Tento proces je tedy přívětivým jak pro včelstvo, tak pro samotnou rostlinu. 

[5] Sekrece nektaru žlázkami květu není lehkým úkolem, závisí na mnoha činitelích, a to 

interními i externími. V první řadě má vliv na sekreci nektaru stav rostliny, množství a 

postavení květů na rostlině, dále teplota a vlhkost ovzduší, současné počasí, ale i roční ob-

dobí. [6] 

Med medovicový 

Med medovicový vzniká činností producentům tzv. medovice. Medovici produkuje přes 

1000 druhů mšic a červů, kteří využívají nejčastěji jako živnou dřevinu smrk. Pro včelař-

ské využití má význam asi jen 40 druhů hmyzu. Jednotlivé druhy hmyzu mají hodně spo-
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lečných znaků, takové druhy se společnými znaky řadíme do rodů a rody následně do čele-

di. Mimo jiné můžeme zařadit k producentům medovice i mery, které mají pro včelařské 

využití již menší význam. [7] 

 

1.1 Vznik, získávání a uchování medu 

Všechny včelí produkty, medem počínaje, vznikají velmi koordinovanou činností včelstva 

jako jednoho celku – organismu, jehož jedinci jsou schopni žít způsobem sociálního života. 

Je tedy zřejmé, že na procesu vzniku medu je důležitá účast celého včelstva. Velmi důleži-

té je připomenout i vliv rostlin, díky kterým včely získávají potravu. [3] Některé rostliny 

vylučují velké množství nektaru, některé jen kapénky. Na vyloučení nektaru se podílí ně-

kolik činitelů, a to půdní poměr (množství kyseliny fosforečné v půdě) a klimatický a po-

větrnostní činitel. [4] 

Sladké šťávy jsou sbírány létavkou a uloženy v jejím medovém váčku, následně jsou pře-

nášeny do úlu. Při nasávání jsou šťávy obohaceny o sekret žlázy hltanové, dochází 

k přidání dusíkatých látek, kyseliny a baktericidních inhibinů, některé z těchto uvedených 

látek poté způsobí zrání medu. [5] Na zrání medu se podílejí taktéž enzymy. Po příletu 

včely do úlu, včela naplní buňky v plástu. Jakmile klesne hodnota obsahu vody pod 20 % 

buňky, plásty jsou uzavřeny neprodyšným voskovým víčkem. Při sklizni včelař odebírá již 

plné plásty, odstraní víčka a med vytáčí pomocí tzv. medometu. Teplota plástů má teplotu 

úlu, což činí 30 až 40 ̊ C, při otevření dojde k vyrovnání teploty s okolní teplotou prostředí 

a nastává krystalizace medu. Tento způsob odebírání medu je nazýván “za studena“. [8] 

Dalším způsobem získávání medu může být naopak teplá cesta. Získané kusy plástů jsou 

rozdrceny a vloženy do nádoby obsahující vodu. Voda je zahřívána na bod varu a plásty 

jsou zbaveny vosku. Vykapávaný čistý med je velmi podobný medu stáčenému do medo-

metu. Tímto způsobem však nelze dokonale vyprázdnit buňky v plástu. 

Med je možno uchovávat v nádobách dřevěných, kameninových, skleněných i kovových, 

avšak je nutno dbát na nezávadnost použitého kovu. Dále musí být splněny podmínky 

skladovací místnosti (místnosti chladné, suché a čisté). [5]  
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1.2 Fyzikální vlastnosti včelího medu 

Viskozita 

Jako viskózní tekutinu je možno uvést čerstvě vytočený med. Viskozita je závislá na mno-

ha různých faktorech. Jedním z hlavních faktorů je obsah vody a teplota. Viskozita nám 

slouží jako velmi důležitý technologický parametr medu. Ovlivňuje čerpání medu, čeření, 

filtraci a další technologické postupy. Charakteristickým typem viskozity můžeme uvést 

tixotropii, již vykazují některé typy medu. Tyto medy se chovají jako rosol. [3] 

Krystalizace 

Krystalizace je proces, ve kterém dochází k fázovému přechodu látky z kapalného stavu do 

tuhého [9]. Je výchozím faktorem o konzistenci medu, jež rozhoduje, jestli med bude mít 

konzistenci tekutou, krémovou nebo pevnou. Na krystalizaci medu se podílí sacharidové 

složení medu, přesněji monosacharidy glukosa a fruktosa a dále voda. Glukosa špatně in-

teraguje s vodou, a proto tvoří krystaly, naopak fruktosa je dobře rozpustná ve vodě a tak-

též pohlcuje vzdušnou vlhkost, tudíž schopnost krystalizace je menší. Lze tedy odvodit, že 

med s menším podílem vody bude krystalizovat rychleji. [8] 

Specifická otáčivost 

Specifická otáčivost medu, neboli stáčení roviny polarizovaného světla, je závislá na pů-

vodu medu. Květové medy stáčí rovinu polarizovaného světla vlevo v důsledku fruktosy, 

naopak díky melecitose, sacharose a dextrinům medovicové medy stačí rovinu polarizova-

ného světla napravo. 

Dalšími fyzikálními vlastnostmi medu může být konzistence, [5] povrchové napětí, hustota 

nebo barva. [3] 
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1.3 Chemické složení včelího medu 

Pokud začneme s chemickým složením z pohledu obsahu složky na kvantitu medu, bude-

me se nejprve zabývat vodou a sacharidy. 

Voda  

Voda tvoří v průměru 17,2 % obsahu medu, přesné množství vody závisí na stupni zralosti 

medu. [5] Skladovat medy i několik let, bez následku kvašení, můžeme pouze medy 

s obsahem vody nižším než je 18 %. [3] Pokud bude med uložen ve vlhkých místnostech, 

dojde k postupnému pohlcování vody z ovzduší a med se začne zřeďovat, naopak u medu 

v suchém prostředí se na povrchu medu začne tvořit tuhý film medu. Jak už bylo dříve 

řečeno, hygroskopičnost medu závisí hlavně na přítomnosti a množství fruktosy. [5]  

Sacharidy  

Sacharidy tvoří 95 – 99 % sušiny medu. Hlavní procentuální podíl tvoří monosacharidy 

glukosa a fruktosa. Tyto převažující sacharidy mají vliv na většinu nutričních a fyzikálních 

vlastností medu. Z disacharidů zde můžeme nalézt sacharosu v přibližném zastoupení 1,3 

% a jako trisacharid zde komponuje melecitosa. Výskyt melecitosy je převážně 

v medovicovém medu, a to z 2,3 % jeho složení. V medu květovém v některých případech 

zcela schází nebo je přítomna jen ve velmi zanedbatelném množství oproti medu medovi-

covém. Původ melecitosy v medovici může být jak primární, tudíž přímo z medovice, tak 

sekundární v důsledku působení enzymů v medu. Z heteropolysachridů jsou zde zastoupe-

ny dextriny.  

Organické kyseliny 

Organické kyseliny jsou v medu zastoupeny jen jako minoritní komponenty. Nejvýznam-

nější z nich je enzym živočišného původu - kyselina glukunová. Tato kyselina vzniká pů-

sobením enzymu glukosooxidasy na glukosu. V hojnějším zastoupení jsou zde organické 

kyseliny rostlinného původu (kyselina pyrohroznové, jablečná, citrónová, vinná aj.). [3] 

Vitamíny 

Z vitamínů jsou v medu zastoupeny převážně vitamíny rozpustné ve vodě, jakožto vitamín 

B1, B2, B6, biotin, niacin, vitamín C a další. Vitamíny lipofilní nalezneme jen zřídka. 
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Enzymy 

Pod pojmem enzymy rozumíme bílkoviny, které jsou schopny urychlit průběh biochemic-

ké reakce v organismu. Enzymy zde nalezneme jak původu rostlinného (kataláza, kyselá 

fosfatáza) tak od včelích původců (sacharáza, diastáza a glukosooxidáza). [8] 

Minerální látky 

Zastoupení minerálních látek v medu se nachází v minimálním množství. [3] Dle obsahu 

zastoupení je nejvýznamnější draslík, dále vápník, sodík, hořčík a ve velmi malém zastou-

pení železo, mangan, měď a další. [8] 

Některé kovy tedy patří k biogenním prvkům neboli esenciálním. Biogenní prvky dělíme 

na makrobiogenní prvky, [10] prvky nezbytné pro správnou životní funkci vyšších živočiš-

ných druhů, [11] za které lze považovat Na, K, Fe, Ca, Mg. Z mikrobiogenních prvků, lze 

usoudit, že budou v organismu zastoupeny jen ve velmi malém množství, ale mají velmi 

důležitou specifickou funkci v organismu, a to katalytickou. Zde můžeme například zařadit 

Cu, Co, Mo, Mn. V současné době, v důsledku antropogenní činnosti, se tyto kovy a mno-

hé další biogenní kovy, vyskytují v organismech a ekosystémech ve větší koncentraci než 

je jejich původní a způsobují zátěž pro životní prostředí a lidský organismus. 

Ke zvýšení koncentrace kovů v životním prostředí nedochází jen u biogenních prvků, ale i 

u ostatních kovů. Všechny tyto kovy jsou nazývány „Těžké kovy“. [10] 

1.3.1 Těžké kovy 

V důsledku antropogenní činnosti, lze pozorovat zvýšení koncentrace velkého množství 

prvků a jejich sloučenin, z nichž nejvýznamnějšími polutanty jsou těžké kovy. [11] 

Jako těžký kov lze definovat prvek, u kterého jeho specifická hmotnost převyšuje nebo je 

rovna 5 g/cm3. [12] V tomto případě je tedy možno do těžkých kovů zařadit i antimon, je-

hož specifická hmotnost činí 6,684 g/cm3. [13] 

Do těžkých kovů můžeme zařadit prvky biogenní neboli esenciální i prvky neesenciální. 

Za toxické kovy budeme považovat prvky, které nejsou obsaženy v organismech přiroze-

nou cestou, tudíž jen neesenciální. 

Těžké kovy jsou především hlavními zdroji průmyslové aktivity, jakožto energetika, výro-

ba kovů, těžba a zpracování rud a automobily. [11] 
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Jako nejnebezpečnější kontaminanty z těžkých kovů v současném životním prostředí mů-

žeme uvést olovo, kadmium a rtuť. [10] 

Olovo 

Zmínka o olovu je již ze starověku, kde byl používán do glazur, pigmentu a jako potrubí. 

V současnosti je olovo a jeho sloučeniny využíváno v hutním průmyslu, energetice a na 

výrobu olovnatého skla. 

Olovo v organismu značně zasahuje do metabolismu a ovlivňuje krvetvorbu, avšak většina 

olova po perorálním podání je vyloučena stolicí. Olovo je kumulativním jedem a je pode-

zření, že vykazuje i karcinogenitu. 

Kadmium 

Zdrojem kadmia a jeho sloučenin je jeho rozsáhlé využití v průmyslu. Kadmium pro své 

antikorozní vlastnosti slouží jako ochrana proti korozi plechů využívaných v automobilo-

vém průmyslu, dále je přidáván do mnoha slitin díky svým výborným mechanicko-

chemickým vlastnostem, především do slitin mědi. V zemědělství je využíván jako přísada 

do některých přírodních fosfátů. Je taktéž součástí fosilních paliv, tudíž jeho emise jsou 

hromaděny ve vodě a půdě a odtud vstupují do potravního řetězce. [13]  

Kadmium je velmi toxický prvek. Je také závažný z pohledu akumulace v životním pro-

středí a organismu. [11]  

Kadmium způsobuje inhibici – SH skupin u enzymů, [14] souvisí s tvorbou vitamínu D, 

jelikož ovlivňuje metabolismus vápníku, [11] poškozuje pohlavní orgány i plod. 

Do organismu kadmium vstupuje nejčastěji skrz plíce, kde je zachyceno a následně proni-

ká do krevního plicního řečiště. Z pohledu retence jsou pak zasaženy játra. Jelikož se 

v organismu kadmium dokáže kumulovat, i v myokardu a stěnách velkých cév, může způ-

sobit až poruchy srdečního svalu, zvláště levé komory. [13] 

Rtuť  

Jako nejvýznamnější průmyslový jed lze zařadit rtuť a její sloučeniny. [14] 

Rtuť se do životního prostředí dostává převážně už během své výroby a zpracování, [13] 

dále z barev, teploměrů, moření osiva, elektrotechnických zařízení a katalýze chemických 

syntéz. [10] 
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Obdobně jako kadmium rtuť způsobuje inhibici enzymů – SH skupin. Jako příklad vysoké 

afinity k – SH skupině lze uvést alkylsloučeniny rtuti, z nichž nejvýznamnější je me-

thylrtuť. Významnou vlastností těchto sloučenin je změna permeability buněčných mem-

brán. [14] Kovová rtuť má tedy schopnost přeměny, a to působením mikroorganismů, na 

organické sloučeniny rtuti, které jsou již výrazně toxičtější, těkavější a schopny akumulace. 

[10] 

Elementární kovová rtuť je velmi těkavá látka, tudíž se dostává velmi snadno do plic. 

V trávicím traktu se rtuť prakticky nevstřebává, jelikož je ve vodě nerozpustná. Při akutní 

intoxikaci jsou nejvíce zasaženy ledviny. 

Významné jsou organické sloučeniny rtuti a to methyl- a ethylrtuť sloučeniny stálé v orga-

nismu a fenylrtuťnaté sloučeniny v organismu nestálé. Na rozdíl od elementární rtuti jsou 

alkylsloučeniny rtuti velmi dobře vstřebávány v trávicím traktu. Při otravě těmito sloučeni-

nami dochází k neurologickým příznakům především v oblasti periferních nervů, poškoze-

ní plodu. [13] 

1.3.1.1 Původce obsahu antimonu a jeho sloučenin v medu 

Antimon je jedním z nejdéle známých a využívaných prvků člověkem společně s dalšími 

prvky 15. skupiny v periodické soustavě prvků. [15] Jeho využití je zaznamenáno již ve 

středověku. [16] Jeho první použití bylo v oblasti kosmetiky jako černá barva pro zvýraz-

nění obočí. [15] V 15. století byl antimon popsán jako samostatný kov vědcem Basiliem 

Valentinem. [16] 

Výskyt antimonu v přírodě v jeho ryzí formě je ve velmi malém měřítku. Ve formě slouče-

nin lze antimon nalézt jako sulfid či oxid. Nejvýznamnějším a nejhojnějším minerálem 

v přírodě, obsahující antimon, je antimonit Sb2S3. Dalším příkladem výskytu antimonu je 

pyrargyrit Ag3SbS3. Antimon také existuje ve formě dvou izotopů. [15] 

Velmi čistý antimon lze připravit elektrolyticky. Z antimonitu lze antimon vyrobit praže-

ním a následnou redukcí oxidu antimonitého uhlím nebo jeho tavením se železem. 

Antimon je šedobílý, lesklý, velmi křehký kov sestávající z hexagonální struktury. Za vyšší 

teploty je možné jej oxidovat na jeho těkavou formu (oxid antimonitý), či netěkavou formu 

(oxid antimoničný). Dále za vyšší teploty reaguje se sírou, arsenem, fosforem a kovy. An-

timon neexistuje jen v kovové formě, ale i v dalších dvou modifikacích a to jako žlutá mo-

difikace, která je schopna přecházet v černý antimon. [16] 
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Použití antimonu je v poslední době značně rozšířené. Antimon je výborným zpomalova-

čem hoření. [17] Jeho hojné využití také nalezneme v metalurgii, kde se používá do slitin, 

zejména typografických, příkladem může být liteřina. [16] U motorových vozidel slouží 

jako brzdové destičky [17] či jako přísada při vulkanizaci pneumatik. [18] Dále je součástí 

barviv. [17] 

Antimon v životním prostředí a organismech 

Využití antimonu je zaznamenáno již od středověku, avšak v posledních dvaceti letech na 

sebe antimon velmi upozornil nemalým zvýšením jeho množství v životním prostředí. Dů-

kazem mohou být i studie atmosférických emisí antimonu zveřejněných v roce 2014 od 

slovenských autorů Viera Vojteková a kol., kdy byly tyto emise více sledovány 

od devadesátých let minulého století. Zatímco v roce 1989 bylo uvedeno jako 41 % atmo-

sférických emisí antimonu přírodními činiteli. V roce 2005 bylo v gravitačním prašném 

spádu naměřeno přibližně 50 tun antimonu z přírodních zdrojů a 150 tun antimonu antro-

pogenních zdrojů. V nynějším roce 2014 se již hovoří o mnohem výraznějším zvýšení an-

timonu, a to až desetinásobně. [18] 

Mnohé studie množství antimonu v životním prostředí jsou však zaměřeny na známé kon-

taminující antropogenní zdroje a jejich okolí. Příkladem mohou být doly určené k těžbě 

rud, zpracování minerálů, spalovny odpadu či frekventované silniční provozy. Takto pro-

vedené studie nám mohou poskytovat velmi neobjektivní výsledky, prezentují Reinmann a 

kol. Je tedy velmi důležité provést tato měření antimonu v různých vzorcích a odlišných 

měřítcích. Avšak podle mnoha studií lze jednoznačně říci, že došlo k výraznému zvýšení 

množství antimonu v životním prostředí. 

 Jako hlavním globálním producentem antimonu je z 80 % Čína v době několika desetiletí. 

Tato produkce v posledních letech roste z důvodu širokého využití antimonu jako přísady 

do retardérů hoření v textilním či plastikářském průmyslu. V důsledku hornické činnosti 

dochází ke kontaminaci antimonem řek a jezer. Z pohledu celkového zasažení životního 

prostředí antropogenními činiteli jsou zasaženy všechny složky životního prostředí. V pří-

padě půd jsou zasaženy všechny typy půd včetně huminových. [19] 

Hlavním původcem antimonu v půdě a povrchových vodách je ovzduší, do kterého se do-

stává antimon ve formě částic obsažených v emisi z průmyslové aktivity a převážně 

z motorových vozidel. [20] Součástí motorových vozidel jsou brzdové destičky, 

v současnosti považovány za jeden z hlavních zdrojů antimonu v ovzduší. [21] Dalším 
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možným původcem jsou odpadní vody znečišťující vody povrchové, a to zejména odpadní 

vody ze strojírenského průmyslu, koželužen, důlních činností aj. Pokud je zajištěno čištění 

těchto odpadních vod, problém pak bude přenesen na vzniklé kaly. [13] 

Z půdy je antimon a ostatní těžké kovy přijímán rostlinami a následně potravním řetězcem 

šířen živočichy. Tyto kovy jsou ve větší míře organismy vylučovány, avšak část se usazuje 

v organismu trvale. [11] 

Clemens Reimann a kol. v roce 2010 publikovali obsah antimonu v půdách a rostlinných 

produktech. Uvedené množství antimonu v orných půdách naměřeno v roce 2000 v Praze 

bylo 0,9 mg Sb/kg půdy. Střední hodnota množství antimonu v mechu byla 0,16 mg Sb/kg. 

[19] 

Antimon a ostatní těžké kovy jsou rostlinami přijímány z půdy fytoremediací. V největší 

míře jsou těžké kovy hromaděny v kořenech rostlin. Příkladem mohou být studie, zveřej-

něné v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol., provedené na různých vzorcích zeleniny. 

Nejvyšší koncentrace antimonu byla analyzována v mrkvi (kořenová zelenina) vůči jiným 

druhům rostlin. [22] Dále je antimon kumulován v listech, stoncích, plodech a v nejmenší 

míře v semenech. Pokud se na tuto problematiku podíváme z pozitivního hlediska, je tedy 

možné využít některé druhy rostlin jako sanační zásah k odstranění těžkých kovů v půdě. 

Transport kovů do některých vhodných částí rostlin závisí na klimatických a půdních pod-

mínkách a genotypu rostliny. [11] 

Ve velmi malém množství je také možno kontaminovat potravinový řetězec nepřímým 

činitelem. Antimon a jiné těžké kovy (olovo, kadmium, zinek aj.) se uplatňují v keramic-

kém průmyslu jako přísada do glazur, odkud může docházet k jejich postupnému uvolňo-

vání působením slabých organických kyselin, které jsou součástí některých potravin. Takto 

kontaminované potraviny a nápoje mohou při požití ve větší míře vyvolat u konzumentů 

akutní intoxikaci. [13] 

Dle nově uváděných studií prezentovaných v roce 2013 María Sánchez – Martínez a kol., 

byl označen jako možný problém migrace antimonu resp. oxidu antimonitého z PET, kde 

oxid antimonitý slouží jako hlavní katalyzátor. Přibližně 90 % světově průmyslově vyrábě-

ných PET obsahují tuto sloučeninu. Komerčně vyráběné PET obsahují 190 – 300 µg Sb/g. 

Při dlouhodobějším skladování PET lahví dochází ke zvýšené kontaminaci balených vod 

antimonem loužením. Provedené zkušební podmínky byly řízeny dle Evropského nařízení 

10/2011, migrace byla analyticky testována dle ICP – OES. Výsledné hodnoty migrace 
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antimonu činily 0,5 až 1,2 µg Sb/ l. Tyto hodnoty byly hluboko pod maximální přípustnou 

migrační hodnotu antimonu 40 µg Sb/l. [23] 
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2 BIOMONITORING RIZIKOVÉHO PRVKU ANTIMONU V MEDU 

POMOCÍ VČELY MEDONOSNÉ 

V přirozených přírodních podmínkách jsou včely ovlivňovány mnoha faktory stejně jako 

flora a fauna. Jsou úzce spjaty s ročním obdobím a klimatem. [24] Příkladem může být i 

délka života dělnic, které jsou schopny žít déle v období zimního klidu, a to 6 až 8 měsíců. 

V letních měsících je délka života dělnic mnohonásobně kratší od 1 až 2 měsíců. [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1: Oboustranný vliv včelstva a přírody [24]. 

 

V současné době je chov včely medonosné rozšířen po celém světě. Včela medonosná po-

skytuje člověku mnoho ze svých produktů. Těmi jsou med, vosk, propolis, mateří kašička, 

jed a pyl. 

Nejvýznamnější činností včely medonosné však zůstává opylování. Některé literatury uvá-

dí, že včela medonosná poskytuje nepřímým způsobem až 1/3 lidské výživy. 

Nyní je včela medonosná taktéž považována za velmi důležitý organismus v souladu s ži-

votním prostředím, jejíž činností je utvářeno, udržováno a rozvíjeno. V důsledku současné 

zvýšené antropogenní činnosti na životní prostředí dochází k citlivým reakcím u včel. Nej-

významnější negativní dopad na včelu medonosnou mají pesticidy, které způsobují její 

otravu, dále pak toxické imise a nevhodná krajinná struktura. Díky zvýšené citlivosti včel 

na změny v životním prostředí antropogenní činností se včela medonosná stává význam-

ným citlivým bioindikátorem. [3] 
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Obrázek 2: Interakce včely medonosné s životním prostředím a znázorněné možnosti odbě-

ru vzorku pro provedený biomonitoring [25]. 

 

Příkladem citlivosti včel na životní prostředí může být tzv. těšínská choroba. Takto vzniklá 

choroba na Těšínsku ve 30. letech způsobila hromadný úhyn včelstva, jednalo se o otravu 

včel arsenem. 

Včely v současné době slouží pro mnohé důlní činnosti jako bioindikátory půdy. Při odbě-

ru nektaru a pylu rostlin včelou, jsou současně čerpány i minerální látky (např. Pb, Mn, Zn, 

Cu aj.), které jsou součástí půdního roztoku. Takto vzniklé včelí produkty budou mít zvý-

šené množství hledaných kovů. Včelí produkty budou tedy signalizovat výskyt a množství 

daných kovů v půdách, nejen esenciálních. 
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Dalším možným využitím včely medonosné může být ochrana rostlin nebo dokonce hledá-

ní min a bomb, kde je využíván výborný čich dělnic. Dělnice jsou schopny v 99 % případů 

lokalizovat ukryté chemické výbušniny. [3] 

 

2.1 Sledování rizikového prvku a ostatních těžkých kovů v medu 

Obsahem rizikových látek, převážně těžkých kovů v půdě vzhledem k životnímu prostředí, 

se zabývá Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský (ÚKZUZ). Tento ústav monito-

ruje tudíž i antimon. Zájmovým územím je les, orná půda a travnaté plochy ve třech hori-

zontech (organický, organominerální a minerální). Bylo zjištěno, že nejvyšší koncentraci 

antimonu v mg/kg obsahuje les, a to ve svém organickém horizontu. [26] 

Dlouhodobým studiem a hodnocením těžkých kovů v České republice se zabývají práce 

Starého a kol. Tyto práce obsahují výsledné hodnoty odebraných vzorků z oblastí konta-

minovaných i nekontaminovaných. [27] 

Jako bioindikátory životního prostředí použili včelu medonosnou i v regionu Sarnena Sre-

dna gora v Bulharsku. Studie provedené v roce 2010 byly publikovány v roce 2012 auto-

rem Zhelyazkova I. Biomonitoring byl proveden v šesti vesnicích v blízkosti vojenské ob-

lasti Zmeyovo. Bylo odebráno 56 vzorků včel a včelích exkrementů. Stanovením byly ana-

lyzovány těžké kovy (Cu, Zn, Pb, Cd, Co, Ni, Mn a Fe). Analýza byla provedena pomocí 

AAS v souladu s ISO 11047 a byly prokázány vysoké nadlimitní hodnoty těchto kovů. 

Dále bylo zjištěno, že prvky Ni, Cd, Co a Pb mají významně vyšší schopnost hromadění ve 

včelích fekáliích. [28] 

Med, jako významný indikátor znečištění, publikuje v roce 2013 kolektiv autorů Tong Ste-

ven S. C. a kol. Vzorky byly odebrány z velmi odlišných lokalit (průmyslová zóna, zeleni-

nová úložiště, doly určené k těžbě zinku aj.) v okolí New Yorku. Hodnoty koncentrace 

antimonu se pohybovaly v rozmezí 0,001 až 0,014 µg/ g. [29] 

Biomonitorigem škodlivých látek pomocí včel se taktéž dlouhodobě zabývá Porrini a kol. 

Významnou a velmi rozsáhlou prací publikovanou v roce 2005 od výše zmíněných autorů 

je analýza vzorků medu a těl včel (dohromady přes 100 vzorků). V této práci bylo zjištěno 

spolehlivějších prezentací výsledků obsahu škodlivin v medu než v těle včel. [30] 

Velmi obsáhlá vědecká práce, z pohledu 23 různých chemických prvků v medu, je publi-

kována italskými autory Pisany, A., Protano G., Riccobono, F., z roku 2008. Zkoumané 
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vzorky medu (51 různých vzorků) pochází z lokality Siena Country (Itálie). V této práci 

jsou analyzovány koncentrace významných polutantů (Cd, Pb, Hg), ale i jiných prvků (Sb, 

Al, K, Mg, U aj.). Výsledná uváděná střední hodnota antimonu ve vzorcích medu činí 

0,00754 µg Sb/ g. Koncentrace antimonu ve vzorcích medu se pohybovala od 0,00663 do 

0,00924 µg Sb/ g. V této práci bylo zjištěno velmi hojného obsahu K, Ca, Na a Mg 

v medu. Hodnoty koncentrace těchto prvků přesahovaly 10 mg/ kg medu. Nejvyšší kon-

centrace byla analyzována u draslíku v průměrné hodnotě 1147 mg/ kg medu. [31] 

Dalším příkladem může být studie, zveřejněná v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol., 

zabývající se výskytem antimonu a jeho koncentrací v různých druzích zeleniny a jedlých 

částech rostlin (ředkev, špenát, listový salát, mrkev aj.). Provedené analýzy se zabývaly 

mimo jiné i použitými sazenicemi na výsadbu těchto rostlin. Zájmovým územím byl Se-

verní New South Wales (toto území nebylo kontaminováno). Přesný detekční limit anti-

monu ve vzorku byl uveden v závislosti na druhu zeleniny, avšak maximální hodnota toho-

to limitu byla 0,8 µg Sb/g. Jak u použitých sazenic, tak u konzumních rostlin byly hodnoty 

antimonu pod mez detekce (< 0,8 µg Sb/g). [22] 

Analýzou vzorků medu se zabývá práce zveřejněná v roce 2012 Perna a kol. (Itálie), kde 

jsou stanoveny taktéž vybrané kovy, ale i některé organické polutanty. Z testovaných kovů 

bylo nalezeno v medu nejvyšší množství Zn a Fe. [32] 

Další prací publikovanou v roce 2001 v Itálii autory Conti, M., E., Botre, F., je sledování 

rizikových prvků (Cd, Cr a Pb) ve všech včelích produktech (med, pyl, propolis, vosk). 

Vzorky byly odebrány z oblastí nacházejících se v okolí města Řím a v samotném městě 

s velmi intenzivní automobilovou dopravou. Aby bylo zabráněno znehodnocení výsledků 

koncentrace těžkých kovů, v důsledku kontaminace včelích produktů těmito kovy nepřímo, 

byly kovové části úlů zhotoveny ze součástí neobsahující tyto kovy. Naměřené hodnoty v 

centru města byly mnohonásobně vyšší než hodnoty z okolního prostředí. Lze tedy usoudit, 

že včela medonosná může být prezentována jako bioindikátor znečistění životního prostře-

dí. [33] 
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2.1.1 Chemické vlastnosti a působení antimonu na lidský organismus 

Antimon je často přirovnáván k olovu popř. arsenu z pohledu svých toxických účinků. [14] 

Pak se také příznaky akutní i chronické otravy antimonem na lidský organismus dají při-

rovnat k otravám arsenem. Antimon a jeho sloučeniny jsou po inhalaci z plic rychle expo-

novány ven, naopak při požití je většina sloučenin antimonu zachycena dlouhodobě 

v trávicím traktu. 

K akutním otravám člověka antimonem dochází jen zřídka, nejčastěji se jedná o nešťastné 

náhody. Častější jsou otravy osob při průmyslové činnosti, příkladem může být práce 

s pigmenty, které obsahují antimon, proto je velmi důležité dbát na bezpečnostní předpisy.  

Z pohledu běžného života se člověk nejčastěji setká s antimonem v potravě. [13] 

Toxické účinky antimonu na člověka závisí na jeho oxidačním stavu a chemické formě. 

[23]. Obecně je tedy známo, že sloučeniny antimonu s oxidačním číslem III budou to-

xičtější než sloučeniny s oxidačním číslem V. [19] 

Samotný antimon ve formě Sb3+ iontu vykazuje výraznou afinitu k buňkám. Má schopnost 

kumulace v játrech, ale významná část je vylučována z těla ven přes ledviny močí. 

V případě akutní intoxikace dochází k bolestem hlavy, zvracení, poškození jater i ledvin. 

Podobně i při chronické otravě jsou zasaženy játra. U dětí dochází k metabolickým poru-

chám, především v růstu. [14] Smrtelná dávka trojmocných sloučenin antimonu je uváděna 

0,5 až 1 g Sb/ člověka (průměrná váha 70 kg). 

Při vdechování par nebo prachu antimonu především u pracovníků v průmyslovém odvětví 

s antimonem, dochází ke vzniku modrého lemu na dásních, poškození horních cest dýcha-

cích, zánětů spojivek a rohovky. V případě zasažení pokožky, zvláště při pocení, může 

dojít k otravám počínajícím hnisavou rýmou. V tomto případě jsou nejčastěji zasaženy lidé 

pracující s barvami obsahující antimon. [34] 

Jak již bylo zmíněno, původcem antimonu v ovzduší jsou motorová vozidla. Doposud pro-

váděné studie, publikovány v roce 2009 autory Waldo Quiroz a kol., prokázaly, že dělníci 

pracující v hustém automobilovém provozu jsou silně ovlivněni emisemi antimonu. 

V jejich krvi byla naměřena koncentrace antimonu 5 krát až 10 krát vyšší než u osob nepři-

cházejících do styku se zvýšenou automobilovou dopravou. [21] 

Tolerovaný denní příjem, uváděn vědeckou studií v časopise Science of The Total Envi-

ronment z roku 2011 autory Fengchang Wu a kol., je 360 µg/ den/ osoba. [35] 
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Některé významné sloučeniny antimonu a jejich působení na lidský organismus: 

Stiban (Sb3H) 

Plyn s dráždivým účinkem, výrazně postihující ústřední nervovou soustavu, [34] po kon-

taktu s kůží může vyvolat vředy. 

Oxid antimonitý (Sb2O3) a oxid antimoničný (Sb2O5) 

Netoxické sloučeniny pro jejich nerozpustnost. 

Vinan antimonylodraselný K(SbO) (C4H4O). ½ H2O  

(taktéž nazýván jako dávivý kámen) 

Jedna z nejtoxičtějších sloučenin antimonu, která při požití dávky 0,1 až 0,13 g může způ-

sobit smrt. [14] 

 

2.2 Legislativní prvky vztahující se k výskytu antimonu v medu a vče-

lích produktech 

Kontaminace všech složek životního prostředí se jednoznačně promítne i v kvalitě potravin 

v celém potravinovém řetězci, včetně člověka. 

Legislativa zabývající se problematikou kontaminantů v životním prostředí se tedy neustá-

le zpřísňuje. [10] 

Pro kontrolu potravin živočišného původu určených lidské spotřebě může být kupříkladu 

nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 854/2004. [36] 

Zákon pro celkovou oblast potravin tzv. potravinový zákon je uveden v nařízení Evropské-

ho parlamentu a Rady (ES) č. 178/2002. [37] 

V současné době Evropská unie nepojednává o přesných limitních hodnotách antimonu 

v medu. Nicméně o správném označení medu a jeho rozdělení dle vzniku, definici výrobků 

a vlastnostech medu pojednává směrnice Rady (ES) č. 110/2001. [38] 

Evropská Unie se odkazuje na Codex Alimentarius neboli Světový potravinový kodex. 

Codex Alimentarius je komise určující pravidla při označování potravin, požadavky potra-

vinových přísad, odhaduje rizika kontaminantů a radionuklidů včetně. Dále se zabývá ge-

netickým inženýrstvím a hygienickými požadavky při zpracování, výrobě a uchování po-
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travin. [10] V tomto dokumentu je také uvedena limitní hodnota antimonu v některých 

zemích, jakožto nejvyšší přípustná dávka na kilogram medu, a to 2 mg. [39] 

Před vstupem České republiky do Evropské Unie o limitních hodnotách rizikových prvků 

v potravinách nejvíce pojednávala Vyhláška 298/1997 Ministerstva zdravotnictví, v které 

byl med zařazen do potravin kategorie B, a následně byly určeny limitní hodnoty těžkých 

kovů v této kategorii. Byly zde uvedeny těžké kovy, jako je kadmium, rtuť, olovo, měď, 

arsen, cín aj. Některé z vyjmenovaných rizikových prvků jsou uvedeny v tabulce 1. O an-

timonu v potravinách kategorie B limitní hodnota schází. [40] 

 

Tabulka 1: Limitní hodnoty některých rizikových prvků pro med, jakožto potravinu typu 

B, uvedené ve Vyhlášce 298/1997 ministerstva zdravotnictví. [40] 

Rizikový prvek Limitní hodnota 

přípustné koncen-

trace 

[ mg/kg] 

Cd 0,5 

Cu 80 

Pb 8 

Hg 0,5 

As 3 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

3.1 Původ vzorků medu 

Jednotlivé vzorky medu byly odebírány od včelařů působících v Základní organizaci Napa-

jedla (ZO Napajedla), jež patří pod Český svaz včelařů. Do ZO Napajedla spadá jak sa-

motné město, tak i přilehlé obce a těmi jsou Halenkovice, Komárov, Oldřichovice, Pohoře-

lice a Žlutava. 

Jednotlivá místa odběru jsou zobrazeny na obrázku 3. Uvedených odběrových lokalit je 19, 

přičemž z každé lokality byl odebrán jeden vzorek. 

Jak je již patrné z obrázku 3, vzorky byly odebrány z poměrně antropogenně zatížené ob-

lasti města Napajedla a přiléhajících středů obcí, tak i z velmi klidných oblastí lesů, sadů a 

nezastavěných částí obcí. Lze tedy předpokládat, že obsah antimonu ve vzorcích medu 

bude velmi rozdílný v závislosti na daných lokalitách. 

 

Obrázek 3: Místa původu vzorků medu 
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3.2 Použité chemikálie a laboratorní příslušenství 

- Destilovaná voda 

- Koncentrovaná kyselina dusičná (HNO3) 65% pro AAS 

 

- Keramické kelímky (kelímky určené především pro žíhání) 

- Skelná vata 

- Odměrné baňky o objemu 50 cm3 

 

Dále byly použity ostatní pomůcky využívané při běžné laboratorní práci. 

 

3.3 Použité přístroje 

- Analytické váhy, Preciza 120A, Švýcarsko 

 

-  Muflová pec MP05-1.1, Jar. Merhaut, Kladno 

-  AAS GBC 933 AA, Austrálie 

-  ICP – OES IRIS Intrepid II (Thermo Jarrell Ash, USA) 

 

3.4 Analýza odebraných vzorků medu 

3.4.1 Způsob odebrání a uchování vzorků medu 

Odebrání vzorků medu proběhlo na místech uvedených na obrázku 3 přímo u včelaře. 

Každý vzorek medu byl odebrán do vlastní skleněné nádoby pečlivě označené a opatřené 

uzavíratelným těsnícím víčkem. Dále byly vzorky medu dopraveny do laboratoře, kde byly 

uchovány až do doby analýzy za laboratorních podmínek. 
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3.4.2 Mineralizace vzorků medu 

Ze skleněné nádoby obsahující vzorek medu bylo odebráno 4 – 6 g vzorku medu a analy-

ticky převedeno do předem zváženého keramického kelímku, který byl pečlivě označen. 

Poté byl kelímek opět zvážen už s obsahujícím vzorkem medu. Aby bylo možno připravit 

jeden konečný reprezentativní vzorek medu, musely být připraveny ke každému vzorku 

medu 3 paralelní podvzorky. Tyto tři paralelní podvzorky byly vloženy do pece a sušeny 

při teplotě 105 ̊ C do konstantní hmotnosti, což odpovídalo přibližné době sušení 30 minut. 

Takto vysušené podvzorky byly opět zváženy na analytických vahách. 

Podvzorky byly vloženy znovu do sušárny a tentokrát byla provedena suchá mineralizace 

vzorků při teplotě 650 ̊ C po dobu 12 hodin. Mineralizované podvzorky byly opět zváženy. 

Po mineralizaci bylo již k vychladnutým podvzorkům přidáno po 1 ml koncentrované 65% 

kyseliny dusičné a malé množství vody pro lepší převedení vzorku do odměrné baňky. 

Podvzorky byly filtrovány přes skelnou vatu, abychom z roztoku odstranili zuhelnatěnou 

organickou hmotu, do společné baňky o objemu 50 cm3 a baňka byla následně doplněna 

destilovanou vodou po rysku. Takto připravený roztok vzorku byl uzavřen zátkou, baňka 

byla popsána a uložena do lednice, kde byla uchována do doby stanovení obsahu antimonu 

analytickou metodou. 

(pozn. veškeré vážení vzorků probíhalo na analytických vahách) 

3.4.3 Stanovení rizikových prvků v mineralizovaném vzorku medu 

Z laboratorně připravených roztoků vzorků medu byla stanovena analytickou metodou 

atomové absorpční spektrometrie, pomocí přístroje AAS GBC 933 AA, Austrálie, koncen-

trace antimonu. Metoda AAS však nebyla dostatečně citlivou metodou pro stanovení anti-

monu ve vzorcích medu, proto byla provedena opětovná analýza roztoků vzorků medu 

pomocí analytické metody optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem, 

přístrojem ICP – OES IRIS Intrepid II (Thermo Jarrell Ash, USA), který je schopen dete-

kovat koncentraci antimonu v řádech µg/l. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Obrázek 4 obsahuje grafické znázornění koncentrace antimonu v jednotlivých vzorcích 

medu.  

Odběrová místa leží ve velmi odlišných lokalitách, tudíž lze na některých výsledcích pozo-

rovat antropogenní činitele. Dle místa odběru vzorku jsou zde zaznačeny možné antropo-

genní vlivy na daný vzorek. Tmavě červeně jsou zaznačeny oblasti se silným antropogen-

ním vlivem, světle červeně oblasti s nižší antropogenní činností, příkladem mohou být 

klidné části vesnic, zeleně pak oblasti nezasaženy lidskou činností. 

 

Obrázek 4: Grafické znázornění koncentrace antimonu v jednotlivých vzorcích medu 

 

Před podrobnější analýzou daných lokalit je však důležité poznamenat, že včelstvo je 

schopno sbírat pyl z plochy 5 – 7 km2, [3] čímž hodnocení vlivu daného antropogenního 

činitele nebude zcela přesné. Abychom získali velmi přesné výsledky koncentrace antimo-

nu ve zkoumaných lokalitách, museli bychom dále provést vzorkování půdy, rostlin a ji-

ných složek životního prostředí v těchto oblastech. 

Lokality nezasaženy antropogenní činností, jejichž součástí jsou oblasti P a R (silně zales-

něné oblasti), A i O (oblasti vyskytující se v místech ovocného sadu), obsahují taktéž anti-

mon, ale v mnohem menších koncentracích. Výskyt antimonu v těchto lokalitách může být 
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zapříčiněn migrací, kumulací a perzistencí této látky v životním prostředí, ostatně tak jako 

všech těžkých kovů. Antimon je taktéž v přírodě přirozeně obsažen v zemské kůře. Jeho 

výskyt je ve velmi malém množství 0,2 ppm a je tedy literaturami uváděn v 62. pořadí. 

[15] 

Znatelně zvýšená koncentrace antimonu uvedená v obrázku 4 je viditelná u vzorků medu 

odebraných z oblastí B, G, N, Q. Všechny tyto vzorky jsou odebrány z oblastí s velmi sil-

nou antropogenní činností, jak lze vidět na obrázku 3. Je však velmi důležité poznamenat, 

že tyto zvýšené hodnoty koncentrace antimonu ve vzorcích medu se pohybují v řádech 

µg/g, což je velmi hluboko pod limitní mez, která se pohybuje v mg/g, tak jako u ostatních 

těžkých kovů. 

Z obrázku 3 si lze povšimnout, že lokalita G leží v blízkosti železniční tratě a hlavní silni-

ce, zde je možné znečištění automobilovou a vlakovou dopravou, resp. již uvedenými brz-

dícími destičkami obsahující antimon. Touto výslednou zvýšenou hodnotou antimonu lze 

potvrdit i výše uvedené studie publikovány v roce 2009 autory Waldo Quiroz a kol., které 

označují jako silný antropogenní činitel způsobující velké množství emisí antimonu 

v ovzduší automobilovou či jinou dopravu. Lokality Q a B jsou soustředěny do zastavě-

ných částí obcí, odtud je tedy možná migrace antimonu z velmi pestrých zdrojů znečištění, 

jakožto přímo stavebními zdroji či odpady z domácností. Poslední místo odběru N leží 

v poklidné části obce, avšak i tak antropogenně zasažené stavební firmou soustředící se 

převážně na distribuci kovových předmětů, jejichž součástí pravděpodobně mohou být 

slitiny obsahující znečišťující látku. 

Koncentrací antimonu a dalšími prvky (23) v medu se zabývá výše zmíněná práce, publi-

kována italskými autory Pisany, A., Protano G., Riccobono, F., z roku 2008. Nejvyšší hod-

nota antimonu v medu byla uvedena 0,00924 µg Sb/ g, tato hodnota je podobná s námi 

nejvyšší analyzovanou hodnotou antimonu (0,017 µg Sb/ g). Obě tyto hodnoty byly analy-

zovány metodou ICP – OES. Vzorky medu (Pisany, A., a kol.) byly odebrány z poměrně 

antropogenně nezasažené oblasti. Abychom se ještě více přiblížili k námi analyzované nej-

vyšší hodnotě antimonu, poslouží nám studie publikovaná kolektivem autorů Tong Steven 

S. C. a kol., zkoumající lokality zasaženy antropogenní činností, uvádějící hodnotu 0,014 

µg Sb/ g. Tyto hodnoty jsou takměř shodné. 
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Pro porovnání hodnot koncentrace antimonu ve vzorcích medu nám může sloužit taktéž 

výše uvedená studie, zveřejněná v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol. Hodnoty kon-

centrace antimonu se pohybovali v těchto vzorcích v rozmezí 0,0001 až 0,2 µg Sb/g. 

S těmito hodnotami lze porovnat i námi analyzované hodnoty ve zkoumaných vzorcích 

medu, jejichž koncentrace se vyskytovaly v uvedeném rozmezí, tedy pod daný detekční 

limit. [22] 

 

4.1 Výpočet maximální denní dávky antimonu v medu 

Jak již bylo zmíněno výše, v současné době v ČR, limitní koncentrace antimonu 

v potravinách resp. v medu není legislativně ošetřena.  

Nejvyšší hodnota koncentrace antimonu je obsažena ve vzorku Q a tato hodnota činí 0,017 

µg Sb/g sušiny medu. Výše uváděný tolerovaný denní příjem antimonu z potravy je 360 µg 

na osobu (průměrná váha 70 kg). Abychom mohli vypočíst denní příjem antimonu z tohoto 

vzorku medu, je nutno, dle typu konzumace spotřebitelů, započíst i obsah vody v medu. 

Literaturami je obsah vody v medu uváděn v rozmezí 13,4 až 22,9, [3] námi analyzovaný 

med obsahoval 20,7 % vody. Sušina medu pak byla 79,3%. 

Lze tedy vypočíst, z rovnice 1, jaké množství antimonu člověk denně přijme konzumací 

tohoto medu: 

cQ  = 0,017 µg/g 

ml = 50 g 

φ = 79,3 % 

DSb = cQ . ml . φ                                            (1) 

      DSb = 0,017 [µg/g] . 50 [g] . 
79,3[%]

100 [%]
 

 DSb = 0,674 µg Sb 

 

Člověk denně přijme při konzumaci tohoto vzorku medu maximálně 0,674 µg Sb. 

Toto množství antimonu lze vyjádřit procentuálně v závislosti na nejvyšší denní přípustné 

dávce antimonu na osobu pomocí rovnice 2. 
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                       DSb% = 
DSb

Dmax
                                      (2) 

                       DSb% = 
0,674 [µg]

360 [µg]
 . 100 [%] 

           DSb% = 0,19% 

Legenda: 

DSb …….. denní příjem antimonu na osobu [µg] 

cQ …….... koncentrace antimonu ve vzorku Q [µg/g] 

ml ……… maximální hmotnost denního příjmu medu – 50 g [g] 

φ ………. procentuální zastoupení sušiny v medu [%] 

DSb% ....... procentuální obsah denního příjmu antimonu na osobu v závislosti na nejvyšším 

tolerovaným denním příjmem [%] 

Dmax ….. maximální tolerovaný denní příjem antimonu na osobu uváděn literaturami [µg] 

 

Tabulka 2: Denní dávka antimonu na osobu při požití jednotlivých vzorků medu 

Vzorek 

 

cx 

[µg Sb/g] 

φ  

[%] 

DSb  

[µg] 

DSb%  

[%] 

A 0,003 83,0 0,120 0,03 

B 0,011 78,8 0,430 0,12 

C 0,005 82,0 0,183 0,05 

D 0,003 83,2 0,141 0,04 

E 0,002 79,5 0,074 0,02 

F 0,001 84,3 0,055 0,02 

G 0,012 83,4 0,480 0,13 

H 0,004 85,7 0,158 0,05 

I 0,007 84,2 0,307 0,09 

J 0,004 84,6 0,055 0,02 

K 0,004 82,2 0,156 0,04 

L 0,004 79,9 0,176 0,05 

M 0,004 82,5 0,154 0,04 

N 0,013 85,9 0,558 0,16 

O 0,001 82,3 0,053 0,02 

P 0,002 82,3 0,070 0,02 

Q 0,017 79,3 0,674 0,19 

R 0,001 84,1 0,026 0,01 

S 0,002 79,3 0,091 0,03 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

V tabulce 2 jsou uvedeny příslušné denní dávky antimonu ve vzorcích medu. Jak lze z ta-

bulky vyčíst, čím více daný vzorek medu obsahuje antimonu, tím menší množství tohoto 

medu může člověk denně zkonzumovat. Procentuální množství antimonu v medu 

v závislosti na maximální přípustné denní dávce antimonu je však tak malé, že lze med 

denně konzumovat takměř neomezeně. 

V ČR se ročně vyprodukuje 4,5 až 7,8 tisíc tun medu. Výnos jednoho včelstva se pohybuje 

ročně v rozmezí 9 až 14 kg medu. V celkové EU bude produkce medu pak mnohonásobně 

vyšší, a to 110 tis. tun medu/ rok. Tato hodnota bude odpovídat 12,7 kg medu na jedno 

včelstvo (bráno při počtu 8 652 643 včelstev). Hodnota spotřeby medu na osobu je v EU 

0,7 kg medu/ rok. Přímo v ČR tato hodnota činí na osobu 0,5 kg medu/ rok. [3] Z této stu-

die lze odvodit, že med není denně spotřebován uživateli v takto vysokém měřítku a možná 

proto jej legislativa nezmiňuje.  
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ZÁVĚR 

Cílem mé práce bylo stanovit rizikový prvek antimon v odebraných vzorcích medu. 

Zkoumanou lokalitou bylo město Napajedla a jeho blízké okolí. Z provedených analýz 

odebraných vzorků je patrné, že v oblastech nezasažených antropogenní činností je kon-

centrace antimonu mnohem menší ve srovnání s oblastmi antropogenní činností zasažený-

mi. Výsledky se rovněž shodují s obdobnými studiemi prováděnými v zahraničí, z nichž 

vyplývá, že ke zvyšování koncentrací antimonu v životním prostředí dochází především 

v důsledku antropogenních činností, jako je například výroba a zpracování plastů (PET) 

nebo zpracování kovů.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

ICP – OES  Optická emisní spektrometrie s využitím indukčně vázaným plazmatem 

ÚKZUZ  Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský 

ZO  Základní organizace 

AAS  Atomová absorpční spektrometrie 

ČR          Česká republika  
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